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Abstract of DE3408310 

Measuring device for separately measuring the axial clamping force and the fastening torque and the 
components of the latter arising from the thread friction and head friction of a bolted joint without 
superposition of tensile and torsional stress by the opposing arrangement of a pressure-measuring 
element as support for the bolt head and a collar bush as support for the test nut in the base of a 
sleeve. In this arrangement, the sleeve is mounted rotatably with respect to a base plate. The test nut 
is arranged concentrically in the hub of a toothed gear which is held rotatably with the aid of a needle 
bearing in a turned recess of the base of the sleeve, and axially displaceably. The drive is performed 
by a geared motor via a second toothed gear. Measurement offerees and moments is undertaken in a 
known way by means of strain gauges and commercially available pressure cells. The friction 
coefficients in the thread and on the head support can be determined from simple mathematical 
relationships in helical geometry. 
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I MeSvorrichtung zum getrennten Messen der axialen Spannkraft und des Anziehdrehmomentes sowie dessen 
Anteile aus Gewinde- und Kopfreibung einer Schraubenverbindung ohne Uberlagerung von Zug- und 
Torsionsspannung 

Me&vorrichtung zum getrennten Messen der axialen 
Spannkraft und des Anziehdrehmomentes sowie dessen 
Anteile aus Gewinde- und Kopfreibung einer Schraubenver- 
bindung ohne Oberlagerung von Zug- und Torsionsspan- 
nung durch gegenuberllegende Anordnung eines Druck- 
meGkorpers als Auflage fur den Schraubenkopf und einer 
Bundbuchse als Auflage der Prufm utter in dem Boden einer 
HQIse. Dabei ist die Hulse drehbar gegenuber einer Grund- 
platte gelagert. Die Prufmutter ist konzentrisch in der Nabe 
eines Zahnrades angeordnet, welches in einer Ausdrehung 
des Hulsenbodens mit Hilfe eines Nadellagers drehbar und 
axial verschiebbar gehalten wird. Der Antrieb erfolgt von 
einem Getriebemotor uber ein zweites Zahnrad. Die Mes- 
sung von Kraften und Momenten wird in bekannter Weise 
durch DehnungsmeBstreifen und handelsubliche Druck- 
meRdosen vorgenommen. Durch elnfache mathematische 
Zusammenhange aus der Schraubengeometrie iassen sich 
die Reibungszahlen im Gewinde und an der Kopfauflage 
ermitteln. 
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Patentanspriiche 

(T?) MeBvorrichtung zum getrennten Messen der axialen Spann- 
kraft und des Anziehdrehmomentes sowie dessen Anteile aus Gewin- 
de- und Kopfreibung einer Schraubenverbindung ohne Uberlagerung 
von Zug- und Torsionsspannung dadurch gekennzeichnet , daQ die 
Prufmutter (10) die Schraube (11) in einen zugbelasteten und 
einen torsionsbelasteten Bereich unterteilt, wobei der zugbe- 
lastete Teil der Schraube (11) sich uber ein Axialrillenkugel- 
lager (22) auf einem mit DehnungsmeBstreif en versehenen MeBkor- 
per (4) abstutzt und der torsionsbelastete Teil der Schraube 
(11) uber eine Klemmutter (13) und einen Hebel (14) die Druck- 
meBdose (15) beauf schlagt , wahrend sich die Prufmutter (10) auf 
eine Kopfbuchse (5) auflegt, die ihrerseits eine f ormschlussige 
Verbindung mit der Hulse (2) aufweist, welche drehbar gegen- 
uber einer Grundplatte (1) gelagert ist und sich mit Hilfe ei- 
nes Hebels (16) auf einer DruckmeBdose (25) abstutzt, wobei die 
Hulse (2) uber ein Nadellager (7) das Zahnrad (8) tragt, wel- 
ches mittels der Gewindebuchse (9) die Prufmutter (10) antreibt. 

2. MeBvorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB 
der fur den Antrieb der Prufmutter (10) erf orderliche Getriebe- 
motor (17) sowie das Zahrad (18) pendelnd aufgehangt sind und 
sich uber einen Hebel (21) auf einer DruckmeBdose (26) abstutzen. 

3. MeBvorrichtung nach Anspruch 1 und 2 dadurch gekennzeich- 
net, daB die Klemmutter (13), die Gewindebuchse (9), die Kopf- 
buchse (5) und die Fuhrungsbuchsen (23 u. 24) austauschbar und 
somit dem Gewindenenndurchmesser anpaBbar sind. 
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Beschreibung 



Bei einer Schraubenverbindung setzt sich das Anziehdrehmoment 
bekanntlich aua folgenden Einzelmomenten zusammen: 



" A = H S + M G + M K 



Dabei bedeuten: 



M s = Anteil aus der Gewindesteigung 
M = Anteil aus der Gewindereibung 

M G = Anteil aus der Reibung an der Kopf- bzw. Mutternauf lege 
K 

Aus der Schraubengeometrie lassen sich diese Anteile berechnen 
Ms = F r A.tan(* . 
M G = F V .A .u G . c08 ^ /2 
M K = F v . D _M . u ft 



Hierbei bedeutet: 
F v = Vorspannkr 

d = Flankendurchmesser der Schraube 

9 



f v = Vorspannkraft 
d 2 = Flankendurchm 

<X = Neigungswinkel der Gewindef lanken 



= Steigungswinkel des Gewindes 

D = wirksamer Durchmesser fur das Kopf reibmoment 
Km . 

Reibungszahl im Gewmde 

Reibungszahl an der Kopf- bzw. Mutternauf lage 



^G 
^A 



Wahrend des Anziehvorganges wird der durch die Vorspannkraft F y 
beanspruchte Teil der Schraube zusatzlich durch das Gewindereib- 
moment M Q belastet. Dies bedeutet fur den Schraubenschaft eine 
Uberlagerung von Zugspannung & und Torsionsspannung T , die 
nach der Hypothese der maximalen Gestaltsanderungsenergie zu 
einer Vergleichsspannung 6" v zusammengef aBt werden: 



6 V - V^ Z + 
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Durch diese Spannungsuberlagerung besteht fur torsionsschwache 
Schrauben und Gewindebolzen die Gefahr der Zerstorung noch be- 
vor das fur den Gewindenenndurchmesser geltende Anziehdrehmo- 
ment erreicht ist. 

Geringe Torsionsf estigkeit kann bei einer Schraube durch Verrin- 
gerung des Schaf tdurchmessers, bei einem Gewindebolzen z.B. 
durch die Verwendung eines anisotropen Materials wie glasfaser- 
verstarktes Kunstharz bedingt sein. 

Es werden deshalb fur torsionsgef ahrdete Schrauben und Gewinde- 
bolzen Anziehverfahren vorgeschlagen , bei denen die Uberlage- 
rung von Zug- und Torsionsspannung verhindert wird, (siehe Ver- 
6f f entlichung von H.Ch. Klein "Das Anziehen hochwertiger Schrau- 
benverbindungen" Techn. Rundschau Nr. 47 1960 S. 9-21) 

Die Erfindung bezieht sich auf eine MeBvorrichtung zum getrenn- 
ten Messen der Vorspannkraf t , des Gewindereibmomentes , des Kopf- 
reibmomentes und des Anziehdrehmomentes an einer Schraube ohne 
Uberlagerung von Zug- und Torsionsbelastung durch gegeniiber lie- 
gende Anordnung eines MeQkbrpers und einer Kopfbuchse in dem 
Boden einer Hulse, die ihrerseits gegeniiber einer Grundplatte 
beweglich gelagert ist und sich Qber einen Hebel auf einer 
DruckmeBdose abstutzt. Die Verdrehung der Schraube wird durch 
eine am freien Ende der Schraube angebrachte Klemmutter verhin- 
dert, indem sich ein mit der Klemmutter fest verbundener Hebel 
auf eine DruckmeBdose auflegt. 

Es sind MeBvorrichtungen fur Schrauben sowohl durch Veroffent- 
lichungen als auch durch Patentanmeldungen bekannt: 
G. Junker, H.Schneiker "Priif einrichtung zur Untersuchung von 
Schraubenverbindungen" Verbindgst. 4.Jg.Heft 7 1970 S. 21-26 
K.Muller "Schrauben aus thermoplastischen Kunststof f en" Teil 2 
Kunststoffe Bd.56 Heft 6 1966 S. 422-429 

Patentschriften DE-PS 23 52 749 und DE-PS 1 277 585 

Alle in diesen Schriften erlauterten Schraubenpruf vorrichtungen 
haben gemeinsam, daB innerhalb des zugbelasteten Schrauben- 
schaftes eine Uberlagerung der Torsionsspannung stattfindet. 
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Die dabei zwangslaufig auftretende Spannungserhbhung fuhrt ins- 
besondere bei Schrauben und Gewindebolzen mit geringer Torsions- 
festigkeit zu einer vorzeitigen Uberbeanspruchung , die sich fur 
den erforderlichen Aufbau einer Vorspannkraf t um so ungunstiger 
auswirkt, je groBer die Gewindereibung ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine MeBvorrichtung 
zu konzipieren rait deren Hilfe Drehmomente und Vorspannkraf te 
an Schraubenverbindungen ermittelt werden konnen, wobei eine 
Oberlagerung der Torsionsspannung im zugbelasteten Bereich der 
Schraube vermieden wird. 

Diese Aufgabe wird gemafl der Erfindung dadurch gelost, daS 
durch die Anordnung der Prufmutter die Schraube in zwei Bereiche 
unterteiit wird. In dem einen Bereich herrscht nur Langsbelas- 
tung, die uber einen mit DehnungsmeBstreif en versehenen MeBkor- 
per als Vorspannkraf t direkt ermittelt werden kann. Eine Tor- 
sionsbelastung wird in diesem Bereich dadurch verhindert, daB 
die Einleitung der Vorspannkraf t in den MeBkorper uber ein 
Axialrillenkugellager erfolgt. 

In dem anderen Bereich ist nur Torsionsbelastung vorhanden. Die 
GroBe des Tor Bionsmomentes laBt sich durch eine Klemmutter und 
einen fest damit verbundenen Hebel, der eine DruckmeBdose belas- 
tet, ermitteln. Eine zusatzliche Biegebelastung des freien Ge- 
windeendes wird durch die Fuhrung in einem Nadellager verhin- 
dert. 

Damit bietet die er f indungsgemaBe MeBvorrichtung gegenuber alien 
bisher bekannten Schraubenpruf vorrichtungen den Vorteil des so- 
genannten "torsionsf reien" Anziehens von Schraubenverbindungen. 



Ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt, die die MeBvorr ichtung in der Draufsicht, teilwei- 
se im Schnitt, zeigt. 

Die dargestellte MeBvorrichtung besteht aus einer Grundplatte 1 
und einer Hulse 2. Die Hulse 2 ist durch Pendelkugellager 3 
drehbar gegenuber der Grundplatte 1 gelagert. In den Boden der 
Hulse 2 wird von einer Seite der MeBkorper 4 und von der anderen 
Seite die Kopfbuchse 5 eingesetzt. Die Kopfbuchse 5 ist durch 
Stifte 6 f ormschlussig mit der Hulse 2 verbunden. Weiterhin 
tragt die Hulse 2 ein Nadellager 7, in welchem das Zahnrad 8 
drehbar und axial verschiebbar gelagert ist. Das Zahnrad 8 
nimmt uber ein Linksgewinde die Gewindebuchse 9 auf, die einen 
konzentrischen Durchbruch in der AuBenform der Prufmutter 10 
aufweist . 

Die zu prufende Schraube ist so weit durch die Prufmutter 10 
hindurchgeschraubt , daQ das freie Gewindeende bis in das Nadel- 
lager 12, welches fest mit der Grundplatte 1 verbunden ist, 
hineinreicht • AuBerdem ist an dem freien Gewindeende die Klem- 
mutter 13 befestigt, die sich uber den Hebel 14 auf der handels- 
ublichen DruckmeBdose 15 abstutzt. 

Der Antrieb des Zahnrades 8 erfolgt durch den Getriebemotor 17 
und das Zahnrad 18, die beide uber PaBfedern fest mit der Welle 
19 verbunden sind und durch die Lager 20 pendelnd aufgehangt 
werden. Die Abstutzung des Getr iebemotors 17 wird uber den He- 
bel 21 und die DruckmeBdose 26 vorgenommen. 

Bei Einschaltung des Antriebsmotors wird uber das Zahnrad 18 
das Zahnrad 8 und damit die Gewindebuchse 9 und die Prufmutter 
10 in Umdrehungen versetzt. Hierdurch wird, infolge der Gewin- 
desteigung, die Schraube 11 zwischen Prufmutter 10 und Schrau- 
benkopf zunehmend durch die Vorspannkraf t Fy belastet, deren 
GroBe mit Hilfe von DehnungsmeBstreif en (DMS), die an dem MeB- 
korper 4 in bekannter Weise angebracht sind, ermittelt wird* 
Die Prufmutter 10 stutzt sich dabei auf der Kopfbuchse 5 ab und 
das entstehende Kopf reibmoment wird uber die Hulse 2 und den 
Hebel 16 auf die DruckmeBdose 25 ubertragen. 

Das im Gewinde der Prufmutter 10 auftretende Gewindereibmoment 
M p wird nach links in die Klemmutter 13 geleitet und belastet 
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Gber den Hebel 14 die DruckmeBdose 15. Somit ist die Schraube 
11 in Bereich zwischen der Prufmutter 10 und dem Schrauben- 
kopf dutch die Vorspannkraft F y und im Bereich zwischen Pruf- 
mutter 10 und Klemmutter 13 durch daa Gewindereibmoment Mg be- 
lastet. 

Urn RUckwirkungen der Gewindereibung auf den zugbeanapruchten 
Teil der Schraube 11 zu vermeiden, ist zwischen dem Schrauben- 
kopf und dem Meflkorper 4 das Axialrillenkugellager 22 vorgese- 
hen. Zur Verraeidung von Biegebelastung durch die Abstutzung 
dea Gewindereibmomentes ist das freie Gewindeende der Schraube 
11 in dem Nadellager 12 gehalten. 

Bei der Untersuchung von Schrauben mit unterschiedlichen Nenn- 
durchmessern werden auBer der Klemmutter 13 auch die Gewinde- 
buchse 9, die Kopfbuchse 5 und die FUhrungsbuchsen 23 und 24 
ausgetauscht . 

Mit der MeBvorrichtung lessen sich mit Hilfe elektronischer 
Hilfsmittel die Vorspannkraft F y , das Gewindereibmoment Hg, 
das Kopfreibmoment M^ und zur Kontrolle das Anziehdrehmoment M ft 
messen. Damit ist auch eine eindeutige Aussage uber die Rei- 
bungszahlen u Q (im Gewinde) und u A (an der Kopfauflage) gegeben. 

In der hier dargestellten MeBvorrichtung konnen auch Gewinde- 
stangen untersucht werden, »obei der Schraubenkopf durch eine 
Mutter ersetzt wird. 
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